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© Abtasteinheit fur eine optische Positionsmesseinrichtung 
® In einer Abtasteinheit fur eine optische Positionsmess- 
einrichtung mit einem strukturierten optoelektronischen 

Fotodetektor, der mehrere benachbart zueinander auf ei- 
nem gemeinsamen Halbleitersubstrat angeordnete strah- 

lungsempfindliche Detektorbereiche D bzw. 11-16 umfasst, 

die uber Leiterbahnen L1-L8 mit einer Auswerteeinrich- 

tung verbunden sind, sind die Leiterbahnen L1-L8 uber 

die Oberflache der Detektorbereiche D bzw. 11-16 gefuhrt 

und mit zugeordneten Detektorbereichen oder Detektor- 

Teilbereichen D; 11-16, die phasengleiche Abtastsignale 

liefern, verbunden. Dadurch konnen die Detektorbereiche 

D bzw. 11-16 eine maximale Flache einnehmen und bis an 

die Seitenkanten 61, 62 des Fotodetektors erstreckt wer- 

den (Fig. 4). 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Abtasteinheit 
fiir eine optische Positionsmesseinrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs L 5 
[0002] Aus der WO 99/08074 ist eine Abtasteinheit fiir 
eine optische PosiuonsmeBeinrichtung bekannt, die neben 
periodischen Inkrementalsignalen auch mindestens ein Re- 
ferenzimpulssignal bei einer definierten Referenzposition 
eines MaBstabes und einer relativ dazu beweglichen Abtast- 10 
einheit liefert Auf den MaBstab ist mindestens ein Refe- 
renzmarkierungsfeld in einer Inkrementalteaungsspur inte- 
griert angeordnet und die Abtasteinheit umfaBt eine Detek- 
toranordnung, die in MeBrichtung mindestens drei benach- 
bart angeordnete, aktive Detektorbereiche aufweist Zwei 15 
der drei Detektorbereiche bilden Referenzimpulssignai-De- 
tektorbereiche und dienen zur Erzeugung eines Referenzim- 
pulssignales, wobei die Relativanordnung der Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereiche in MeBrichtung in Abhangig- 
keit von der Strukturierung des Referenzmarkierungsfeldes 20 
auf den MaBstab gewahlt ist. Ein zwischen den Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereichen angeordneter Detektorbereich 
dient zur Erzeugung mindestens eines Inkrementalsignales. 
[0003] Wie insbesondere der Fig, 3a dieser Druckschrift 
mit einer Anordnung aktiver Detektorbereiche sowohl fur 25 
Referenzimpulssignal-Detektorbereiche als auch fur Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereiche zu entnehmen ist, erfolgt die 
Kontaktierung der verschiedenen aktiven Detektorbereiche 
an den Stirnseiten der Detektorbereiche und infolge der 
zahlreichen parallelen I^iwngsfuhrungen benotigt die An- 30 
ordnung seitlich der Detektorbereiche viel Platz auf der Pla- 
tine bz w. dem Halbleitersubstrat des Fotodetektors, auf dem 
die aktiven Detektorbereiche und die Kontaktierungs-Lei- 
terbahnen anzuordnen sind. Dieser seitlich der aktiven De- 
tektorbereiche benotigte Platz fur die Leiterbahnen kann da- 35 
her nicht fur die aktiven Detektorbereiche auf dem Halblei- 
tersubstrat zur Aufhahme der Detektorbereiche und Leiter- 
bahnen verwendet werden. 

[0004] Zur Erzeugung der Inkremental- und Referenzim- 
pulssignale ist es jedoch von besonderer Bedeutung, die 40 
strahlungsempfindlicnen Detektorbereiche des Fotodetek- 
tors moglichst groBflachig zu machen, um auf der Emp- 
fangsseite der Abtasteinheit moglichst viel im Durchlicht- 
oder Auflichtverfahren empfangenes Licht einzukoppeln. 
Dem stent allerdings die Miniaturisierung der optischen Po- 45 
sitionsmeBeinrichtung entgegen, bei der die Abtasteinheit 
ein moglichst kleines Volumen beanspruchen soil, was dazu 
fuhrt, daB fur die Detektorbereiche auf dem Substrat eine 
nur geringe Flache zur Verfugung stent Auf dieser Flache 
miissen bei einer Relativ- und Absolutmessung sowohl die 50 
Inkrementalsignal-Detektorbereiche als auch die Referenz- 
impuls-Detektorbereiche so angeordnet werden, daB auch 
unter ungiinstigen Bedingungen wie starken Verschmutzun- 
gen eine einwandfreie Erfassung und Abgabe von Inkre- 
mental- und Referenzimpulssignalen gewahrleistet ist 55 
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
die fur die Detektorbereiche auf dem Substrat eines Fotode- 
tektors einer Abtasteinheit verfugbare Flache optimal zu 
nutzen. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 60 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

[0007] Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht die opti- 
male Nutzung der fiir die Detektorbereiche auf dem Substrat 
eines Fotodetektors einer Abtasteinheit verfugbaren Flache 
zur Erzeugung von Inkrementalsignalen und ggf. Referenz- 65 
impulssignalen, indem die gesamte Substrat- oder Platinen- 
flache, insbesondere die quer zur MeBrichtung verlaufende 
Breite des Substrats vollstandig fur die Detektorbereiche ge- 



nutzt werden kann, da die zu den einzelnen Detektorberei- 
chen fuhrenden Leiterbahnen uber die Oberflache der De- 
tektorbereiche gefuhrt und mit den jeweiligen Detektorbe- 
reichen verbunden sind Die optimale Ausnutzung der teu- 
ren (SiHzium-)Halbleiter-Substratflache tragt nicht nur einer 
Minimierung des Fotodetektors Rechnung, sondem redu- 
ziert auch die Herstellungskosten. 

[0008] Die erfindungsgemaBe Losung weist den beson- 
dere Vorteil auf, daB zur Erzeugung der Abtastsignale die 
Langserstreckung der Detektorbereiche quer zur MeBrich- 
tung maximal ist, so daB auch unter ungiinstigen Bedingun- 
gen noch hinreichend Licht eingekoppelt wird 
[0009] Vorzugsweise bestehen die Detektorbereiche aus 
schmalen, rechteck- oder kreisabschnittsformigen und strah- 
lungsempfindlicnen Streifen, deren Langsseiten im wesent- 
lichen senkrecht zur Messrichtung benachbart zueinander 
angeordnet sind, und die Leiterbahnen sind im wesentlichen 
senkrecht zu den Langsseiten der Detektorbereiche gefuhrt 
[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Losung ist dadurch gekennzeichnet, daB der opto- 
elektronische Fotodetektor auf einem halbleitenden Grund- 
korper des einen Leitfahigkeitstyps angeordnete, die Detek- 
torbereiche bildende dunne, streifenformige Schichten des 
anderen Leitfahigkeitstyps, eine die Vorderseite des Fotode- 
tektors bildende Antireflexionsschicht und eine dazwischen 
angeordnete Isolationsschicht aufweist und dass an den Ver- 
bindungender Leiterbahnen mit zugeordneten Detektorbe- 
reichen OflEhungen in der Antireflexionsschicht zur Herstel- 
lung von Kontaktpunkten zwischen den Leiterbahnen und 
den betreffendeh Detektorbereichen vorgesehen sind. Alter- 
nativ hierzu kann an den Verbindungen der Leiterbahnen 
mit zugeordneten Detektorbereichen die Antireflexions- 
schicht mit den dunnen, sti^enformigen Schichten des an- 
deren Leitfahigkeitstyps verbunden werden, um Kontakt- 
punkte zum Auskoppeln der in dem betreffenden Detektor- 
bereich gespeicherten Ladung herzustellen. 
[00U] Eine Weiterbildung der erfindungsgemaBen Lo- 
sung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorbereiche 
periodisch und aquidistant zueinander angeordnet sind, wo- 
bei mehrere benachbarte Detektorbereiche eine Gruppe bil- 
den, die zueinander phasenversetzte Abtastsignale liefert, 
und dass jeweils eine Leiterbahn mit den Detektorbereichen 
der verschiedenen Gruppen verbunden ist, die phasenglei- 
che Abtastsignale abgeben. 

[0012] Uber die gruppenweise zusammengefassten De- 
tektorbereiche ist eine sogenannte "Einfeldabtastung" des 
Massstabes gewahrleistet, bei der samtliche SignalanteUe 
zur Erzeugung der Abtastsignale stets nur aus einer Tei- 
iungsperiode des abgetasteten Massstabes starnmen. Eine 
derartige Anordnung ist insbesondere hinsichdich der Un- 
empfindlichkeit gegenuber Verschmutzungen des Masssta- 
bes vorteilhaft, da die phasenverschobenen Signalanteile, 
die zur Erzeugung der Abtastsignale beitragen, aUesamt 
gleich beeinflusst werden. 

[0013] Vorzugsweise bilden jeweils vier aktive Detektor- 
bereiche eine Gruppe, die vier jeweils um 90° phasenver- 
setzte Abtastsignale liefert, wobei mindestens zwei Gruppen 
aktiver Detektorbereiche in Messrichtung nebeneinander 
angeordnet und vier parallele Leiterbahnen mit den Detek- 
torbereichen der Gruppen verbunden sind, die phasenglei- 
che Abtastsignale abgeben. 

[0014] Des weiteren konnen vorteilhaft mehrere Gruppen 
aktiver Detektorbereiche in Messrichtung hintereinander 
und nebeneinander angeordnet werden, wobei eine dem 
Phasenversatz entsprechende Anzahl Leiterbahnen mit den 
Detektorbereichen der in Messrichtung hintereinander ange- 
ordneten Gruppen verbunden ist, die phasengleiche Abtast- 
signale liefem. Die phasengleiche Abtastsignale erfassen- 
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den Leiterbahnen der in Messrichtung parallel zueinander [0023] Anhand von in der Zeichnung dargestellten Aus- 

angeordneten Gruppen sind dabei miteinander verbunden. fuhrungsbeispielen soli der der Erfindung zugrunde liegende 

[0015] Die Verbindung der phasengleichen Abtastsignale Gedanke naher erlautert werden. Es zeigen: 

erfassenden Leiterbahnen der in Messrichtung parallel zu- [0024] Fig, 1 bis 3 eine optische PositionsmeBeinrichtung 

einander angeordneten Gruppen kann insbesondere auf der 5 mit Abtasteinheit und MaBstab sowie eine vergroBerte 

Ruckseite des strukturierten Fotodetektors angeordnet wer- Draufsicht auf eine Platine und eine Abtastplatte der Abtast- 

den. einheit; 

[0016] Fur den Betrieb einer derartigen Abtasteinheit [0025] Fig. 4 eine schematische Darstellung mehrerer hin- 

weist der strukturierte Fotodetektor in Messrichtung vor- tereinander und nebeneinander angeordneter Gruppen von 

zugsweise mehrere hintereinander angeordnete Gruppen mit 10 Detektorbereichen zur Erzeiigung von Inkrementalsignalen 

jeweils mehreren Detektorbereichen auf, wobei der eine Teil mit Leiterbahnen, die Detektorbereiche mit phasengleichen 

der Gruppen Referenzimpuls-Dctektorbereiche zur Erzeu- Abtastsignalen kontaktieren; 

gung von Referenzimpuls-Signalen und der andere Teil der [0026] Fig. 5 eine schematische Darstellung von neben- 

Gruppen Inkrementalsignal-Detektorbereiche zur Erzeu- und hintereinander angeordneten Gruppen von Inkremental- 

gung von Inkrementalsignalen enthalt. Die Referenzimpuls- 15 signal- und Referenzimpuls-Detektorbereichen sowie Lei- 

Detektorbereiche sind mit Referenzimpuls-Leiterbahnen terbahnen, die phasen- und taktgleiche Abtastsignale lie- 

und die Inkrementalsignal-Detektorbereiche, die phasen- fernde Detektorbereiche zusammenfassen und 

gleiche Ausgangssignale liefem, sind mit jeweils einer In- [0027] Fig. 6 eine schematisch-perspektivische Darstel- 

krementalsignal-Leiterbahn verbunden. lung eines Fotodetektors mit einer phasengleiche Abtastsi- 

[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsge- 20 gnale abgebende Detektorbereiche zusammenfassende und 

maBen Losung ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest iiber die Detektorbereiche gelegten Leiterbahn. 

die Inkrementalsignal-Leiterbahnen uber die strahlungs- [0028] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine optische 

* empfindlichen Oberflachen der Inkrementalsignal-Detektor- Positionsmesseinrichtung, die eine Abtasteinheit 1 und ei- 

bereiche gefuhrt und jeweils mit phasengleiche Ausgangssi- nen relativ zur Abtasteinheit 1 in Messrichtung x bewegli- 

gnale liefernden Inkrementalsignal-Detektorbereichen ver- 25 chen MaBstab 2 enthalt. Die Abtasteinheit 1 umfasst einen 

bunden sind. sendeseitigen Teil, der eine Lichtquelle 4, die auf einer in 

[0018] Weiterhin konnen zwei Gruppen Inkrementalsi- Draufsicht in Fig. 2 dargestellten Platine 3, vorzugsweise in 

gnal-Detektorbereiche mit jeweils zwei in Messrichtung Form einer auf der Oberflache der Platine 3 befestigten lich- 

hintereinander und nebeneinander angeordneten Gruppen temittierenden Diode ausgebildet ist, und eine der Iicht- 

von phasengleiche Ausgangssignale liefernden Detektorbe- 30 quelle 4 zugeordnete Kollimatoroptik 5 in Form einer Zylin- 

reichen und eine zwischen den beiden Gruppen von Inkre- derlinse, die mit ihrer ebenen Flache der Lichtquelle 4 zuge- 

mentalsignal-Detektorbereichen eine Gruppe von Referenz- wandt auf einem mit der Platine 3 verbundenen Aufbau 30 

impuls-Detektorbereichen vorgesehen werden, wahrend die befestigt ist. 

Inkrementalsignal-Leiterbahnen jeweils zu den Stirnseiten [0029] Im empfangsseitigen Teil der Abtasteinheit 1 ist 

des strukturierten Fotodetektors gefuhrt sind. Dabei konnen 35 auf der Platine 3 ein Fotodetektor oder Fotosensor 6 mit ver- 

die Referenzimpuls-Leiterbahnen zwischen den in Mess- schiedenen aktiven, strahlungsernpfindlichen Detektorberei- 

richtung nebeneinander angeordneten Gruppen von Inkre- chen D (Fig. 2) vorgesehen, zwischen denen jeweils inak- 

mentalsignal-Detektorbereichen angeordnet werden. tive, strahlungsunempfindliche Bereiche angeordnet sind. In 

[0019] Zur Ereugung der Referenzimpulssignale konnen geringem Abstand zur Platine 3 ist eine in Fig. 3 in Drauf- 

die die Taktsignale der Referenzimpuls-Detektorbereiche 40 sicht dargestellte Abtastplatte 7 angeordnet, die in Messrich- 

erf assenden Referenzimpuls-Leiterbahnen zu der einen tung x nebeneinander angeordnet eine Sendestruktur 71 und 

Stimseite zwischen den in Messrichtung nebeneinander an- eine Abtaststruktur 72 enthalt. 

geordneten Gruppen von Imkrementalsignal-Detektorberei- [0030] Beabstandet zur Abtasteinheit 1 ist der MaBstab 2 

chen dieser Seite und die die Gegentaktsignale der Refe- angeordnet, der eine sich in Messrichtung x erstreckende 

renzimpuls-Detektorbereiche erfassenden Referenzimpuls- 45 Messteilung 20 enthalt, deren optische Abtastung bei der 

Leiterbahnen zu der anderen Stimseite zwischen den in Relativbewegung zwischen Abtasteinheit 1 und MaBstab 2 

Messrichtung nebeneinander angeordneten Gruppen von In- Abtastsignale liefert. Der in Fig. 1 schematisch dargestellte 

krementalsignal-Detektorbereichen dieser Seite gefuhrt Strahlengang S geht von der Lichtquelle 4 aus und wird mit- 

werden. tels der Zylinderlinse 5 durch eine in der Platine 3 vorgese- 

[0020] Alternativ konnen die die Taktsignale und die die 50 hene, sich in Messrichtung x erstreckende Offnung 31 zur 

Gegentaktsignale der Referenzimpuls-Detektorbereiche er- Abtastplatte 7 und der darauf angeordneten Sendestruktur 

fassenden Referenzimpuls-Leiterbahnen abschnittsweise 71 reflektiert und gelangt durch die Sendestruktur 71 zu der 

ubereinander angeordnet zwischen den in Messrichtung ne- auf dem MaBstab 2 angeordneten MeBteilung 20, von der 

beneinander angeordneten Gruppen von Inkrementalsignal- der Messstrahl S durch die Abtaststruktur 72 zu dem vor- 

Detektorbereichen der einen Seite gefuhrt werden. 55 zugsweise auf einem Halbleitersubstrat angeordneten Foto- 

[0021] Da die Leiterbahnen mit einer Isolationsschicht zu- detektor 6 mit den darauf vorgesehenen strahlungsempfind- 

mindest auf der den Detektorbereichen zugewandten Seite lichen Detektorbereichen D reflektiert wird. 

versehen sind, konnen die Referenzimpuls-Leiterbahnen zu- [0031] Die in Fig. 1 dargestellte optische Positionsmess- 

mindest teilweise iiber die einander gegenuberliegenden einrichtung arbeitet im Auflicht, so dass die auf dem MaB- 

Schmalseiten der in Messrichtung nebeneinander angeord- 60 stab 2 vorgesehene Messteilung reflektierende und nichtre- 

neten Gruppen der Inkrementalsignal-Detektorbereiche ge- flektierende Teiibereiche aufweist, die den Strahlengang S 

fuhrt werden. reflektieren bzw. nicht reflektieren. Bei einer im Durchlicht 

[0022] SchlieBlich konnen die in Messrichtung jeweils arbeitenden optischen Positionsmesseinrichtung befindet 

hintereinanderiiegenden Gruppen von Inkrementalsignal- sich der MaBstab 2 zwischen dem sendeseitigen leil der Ab- 

Detektorbereichen mit jeweils einer Inkrementalsignal-Lei- 65 tasteinheit 1 und deren empfangsseitigem Teil, so dass der 

terbahn fur phasengleiche Ausgangssignale verbunden und von der Lichtquelle 4 ausgehende Strahlengang iiber die Zy- 

die Inkrementalsignal-Leiterbahnen iiber die Referenzim- linderlinse 5 und die Sendestruktur 71 der Abtastplatte zur 

puls-Detektorbereiche gefuhrt werden. Messteilung 20 des MaBs tabes 2 und durch die Messteilung 
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20 hindurch uber die Sendestruktur 71 zum Fotodetektor 6 
der Abtasteinheit 1 gelangt In diesem Falle sind die auf dem 
MaBstab 2 voigesehenen Abtastfelder der Messleilung 20 
fur die verwendete Lichtwellenlange durchlassig und nicht- 
durchlassig ausgebildeL 5 
[0032] Um bei einer oder mehreren definierten Relativpo- 
sitionen der zueinander beweglichen Teile der optischen Po- 
sitionsmeBeinrichtung einen exakten Absolutbezug der Po 
sitionsmessung herzustellen, werden neben den Inkremen- 
talsignalen bezuglich des Relatiwersatzes auch sogenannte 10 
Referenzimpulssignale benotigt, zu deren Erzeugung auf 
Seiten des MaBstabes der jeweiligen PositionsmeBeinrich- 
tung an einer oder mehreren Positionen Referenzmarkie- 
rungsfelder angeordnet sind. Die Abtasteinheit einer derarti- 
gen PositionsmeBeinrichtung bietet damit die Moglichkeit, 15 
bei der zu detektierenden Relativposition von MaBstab und 
Abtasteinheit ein entsprechendes Referenzimpulssignal zu 
erzeugen, das in der nachgeordneten Auswerteeinrichtung 
geeignet verarbeitet wird. 

[0033] Zur Erfassung der Relativ- und Absolutposition 20 
von Abtasteinheit und MaBstab, die beispielsweise in Werk- 
zeugmaschinen zur Erfassung der relativen und absoluten 
Position von WerkstUck und Werkzeug eingesetzt werden, 
sind daher entsprechende Referenzmarkierungsfelder auf 
dem MaBstab und Referenzimpuls-Detektorbereiche R so- 25 
wie Inkrementalsignal-Detektorbereiche I als Detektorbe- 
reiche D auf dem Substrat 3 des Fotodetektors 6 vorgesehen. 
[0034] Weitere Einzelheiten zur Aufgabe, Funktion und 
Gestaltung der Inkrementalteilungsspur und der Referenz- 
markierungsfelder auf dem MaBstab sowie der Inkremental- 30 
signal-Detektorbereiche und Referenzimpuls-Detektorbe- 
reiche des Fotodetektors zur Erzeugung von Inkremental- 
und Referenzimpulssignalen sind der vorstehend genannten 
WO 99/08074 zu entnehmen. Zur Detektion der vom MaB- 
stab 2 kommenden Strahlenbundel ist in den Ausfuhrungs- 35 
beispielen der Fig. 4 bis 6 eine strukturierte Detektoranord- 
nung vorgesehen, die aus mehreren aktiven, d. h. strahlungs- 
empfindlichen Detektorbereichen besteht, die jeweils eine 
schmale Streifenform aufweisen und in MeBrichtung x peri- 
odisch und benachbart zueinander angeordnet sind. Hierzu 40 
wird ein geeignetes* Halbleitersubstrat derart strukturiert, 
daB auf dem Substrat eine Reihe strahlungsempfindlicher 
Detektorbereiche resultiert Die verschiedenen aktiven De- 
tektorbereiche liefern im Fall der Relativbewegung von 
MaBstab und Abtasteinheit jeweils Signalanteile, die zur Er- 45 
zeugung phasenversetzter Inkrementalsignale herangezogen 
werden. 

[0035] Die in Fig. 4 schematisch dargestellte Draufsicht 
auf einen Fotodetektor zeigt mehrere Gruppen hintereinan- 
der und nebeneinander angeordneter Detektorbereiche 11 50 
bis 16 zur Erfassung von Abtastsignalen, die als Inkremen- 
talsignale einer Auswerteeinrichtung zugefuhrt werden. 
Vier Inkrementalsignal-Detektorbereiche bilden dabei je- 
weils eine Gruppe 11 bis 16, wobei jeweils ein Inkremental- 
signal-Detektorbereich ein Teil-Inkrementalsignal mit der 55 
Phasenlage 0°, ein Inkrementalsignal-Detektorbereich ein 
Teil-Inkrementalsignal mit der Phasenlage 180°, ein Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereich ein Teil-Inkrementalsignal 
mit der Phasenlage 90° und ein Inkrementalsignal-Detektor- 
bereich ein Teil-Inkrementalsignal mit der Phasenlage 270° 60 
iiefert 

[0036] Selbstverstandlich kann auch eine andere Relativ- 
anordnung der verschiedenen Inkrementalsignal-Detektor- 
bereiche gewahlt werden, so daB diese dann Teii-Inkremen- 
talsignale mit anderen relativen Phasenlagen als in dem in 65 
Fig. 4 dargestellten Beispiel liefern. Beispielsweise ware 
eine Anordnung der Inkrementalsignal-Detektorbereiche 
moglich, die Signale mit der Phasenlage 0°, 120°, 240°. . . 



liefern. Referenzimpulsignal-Detektorbereiche weist diese 
Anordnung nicht auf. 

[0037] Die im Beispiel von Fig. 4 gezeigte Anordnung der 
aktiven Detektorbereiche hat zur Foige, daB die innerhalb 
einer Teilungsperiode liegenden, benachbarten aktiven De- 
tektorbereiche einer Vierergruppe 11 bis 16 bei der opti- 
schen Abtastung der Inkrementalteilung vier jeweils um 90° 
phasenversetzte Abtastsignale liefem. Uber die gezeigte 
Anordnung der Detektorbereiche ist somit eine sogenannte 
"Einfeldabtastung" des MaBstabes gewahrleistet, bei der 
samtliche Signalanteile zur Erzeugung der Inkrementalsi- 
gnale stets nur aus einer Teilungsperiode des abgetasteten 
MaBstabes stain men. Eine derartige Abtastung ist insbeson- 
dere hinsichtlich der Unempfindlichkeit gegenuber groBfla- 
chigen Verschmutzungen des MaBstabes vorteilhaft, da die 
phasenverschobenen Signalanteile, die zur Erzeugung der 
Abtastsignale beitragen, allesamt gleich beeinfluBt werden. 
[0038] In Fig. 4 sind schematisch die Seitenrander 61, 62 
der aktiven Flache des Fotodetektors 6 gemaB Fig. 1 darge- 
stellt, die die Seitenrander des Halbleitersubstrats bilden, 
auf dem die strahlungsempfindlichen Detektorbereiche 
strukturiert ausgebildet sind. Ublicherweise wird die Lange 
der aktiven Detektorbereiche senkrecht zur MeBrichtung x 
dadurch begrenzt, daB die mit den Detektorbereichen ver- 
bundenen Leiterbahnen zwischen den Stirnseiten der Detek- 
torbereiche und den Seitenkanten 61, 62 gefiihrt werden 
bzw. von den Stirnseiten der Detektorbereiche uber die Sei- 
tenkanten zur Platine bzw. zur Ruckseite des Halbleitersub- 
strats gefiihrt werden mussen. 

[0039] Demgegeniiber werden in der erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform die Leiterbahnen LI bis L8 quer zur 
Langserstreckung der Detektorbereiche D uber die Oberfla- 
chen der Detektorbereiche D gefiihrt Dabei weisen die Lei- 
terbahnen LI bis L8 zumindest auf der der Oberseite der De- 
tektorbereiche D zugewandten Seite eine' Isolation auf, die 
nur an vorgegebenen Punkten K zur Kontaktierung mit vor- 
gegebenen Detektorbereichen durchbrochen wird. Auf diese 
Weise werden phasengleiche Abtastsignale liefemde Detek- 
torbereiche D2 der einzelnen Gruppen II bis 16 zusammen- 
gefaBt und uber Kontakte SI bis S4 zur Signalverarbeitung 
an die Auswerteeinrichtung weitergeleitet. 
[0040] Das in Fig. 4 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt die Zusammenfassung von vier, jeweils um 90° pha- 
senversetzte Abtastsignale, die aus der Verbindung der Lei- 
terbahnen LI bis L8 mit den jeweiligen Detektorbereichen 
D der hinter- und nebeneinander angeordneten Gruppen von 
Detektorbereichen II bis 16 resultieren. 
[0041] Wie der Darstellung gemaB Fig. 4 zu entnehmen 
ist, bewirkt die Fuhrung der Leiterbahnen LI bis L8 quer 
uber die Langserstreckungen der Detektorbereiche D eine 
optimale Ausnutzung der zur Verfugung stehenden Rache 
des Fotodetektors, indem die Detektorbereiche D bis unmit- 
telbar an die Seitenkanten 61, 62 des Fotodetektors gefuhrt 
werden konnen. 

[0042] Eine andere Form einer strukturierten Detektoran- 
ordnung ist in Fig. 5 als Draufsicht auf beispielsweise ein 
Halbleitersubstrat dargestellt, das die aktiven Detektorberei- 
che neben den inaktiven Bereichen ausbildet. In dieser Aus- 
fuhrungsform sind sowohl Inkrementalsignale als auch Re- 
ferenzimpulssignale als Abtastsignale liefemde Detektorbe- 
reiche vorgesehen, so daB diese Anordnung geeignet ist, so- 
wohl die relative Stellung zweier relativ zueinander beweg- 
ter Systeme als auch eine absolute Position der relativ zuein- 
ander bewegten Systeme zu erfassen. 
[0043] Die Inkrementalsignale werden in zwei Inkremen- 
talsignal-Detektorbereichen erfaBt, die durch einen Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereich voneinander getrennt 
sind. Die Inkrementalsignal-Detektorbereiche 110, 120; DO 
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und 140 werden durch gruppenweise zusammengefafite Teil- 
bereiche gebildet, die in MeBrichtung x hintereinander ange- 
ordnet sind. Jeweils phasengleiche Abtastsignale liefernde 
Detektorbereiche werden mittels quer iiber die Langser- 
streckung der Detektorbereiche und damit in MeBrichtung x 
verlaufender Leiterbahnen Lll bis L28 kontaktiert. 
[0044] Die Inkrementalsignal-Detektorbereiche 110, 120, 
130, 140 liefern jeweils um 90° phasenversetzte Inkremen- 
talsignale und sind dementsprechend iiber die Leiterbahnen 
Lll bis L28 durch entsprechende Kontaktpunkte mit den 
entsprechenden Detektorbereichen zusammengefaBt. So lie- 
fern beispielsweise die Leiterbahnen Lll, L17, L21 und L27 
die Phasenlagen 0°, wahrend die Leiterbahnen L12, L18, 
L22 und L28 die um 90° phasenversetzten Phasenlagen von 
270° uber jeweils vier hintereinander angeordnete Detektor- 
gruppen eines Detektorbereichs liefern. Dabei erfaBt bei- 
spielsweise die Leiterbahn Lll am Kontaktpunkt Kl den 
Detektorbereich 1101, wahrend die Leiterbahn L28 am Kon- 
taktpunkt K2 den detektorbereich 1413 erfaBt usw. 
[0045] Der zwischen den Inkrementalsignal-Detektorbe- 
reichen 110, 120, 130, 140 angeordnete Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereich weist mehrere in MeBrichtung hinter- 
einander angeordnete identische Referenzimpuls-Detektor- 
bereiche Rl bis R8 auf, die im Unterschied zu den gruppen- 
weise nebeneinander angeordneten Inkrementalsignal-De- 
tektorbereichen durchgehend von der einen zur anderen Sei- 
tenkante der Detektoranordnung ausgebildet sind. Zur R> 
zeugung der Referenzimpulssignale werden die Referenz- 
impuls-Detektorbereiche Rl bis R8 mit einer lakt- und Ge- 
gentaktieitung L31, L32 kontaktiert, wobei jeweils ein De- 
tektorbereich Rl bis R8 ubersprungen wird, so daB jeder 
zweite Detektorbereich Rl bis R8 entweder mit der Taktlei- 
tung L31 oder der Gegentaktleitung L32 verbunden ist 
[0046] Analog zur Anordnung der Leiterbahnen gemaB 
Fig. 4 sind auch bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Leiterbahnen Lll bis L28 quer uber die 
Detektorbereiche der Inkrementalsignal-Detektorbereiche 
110, 120, 130, 140 zu den Stimseiten der Detektoranordnung 
gefuhrt. Da die Leiterbahnen Lll bis L28 eine insgesamt ge- 
ringe strahlungsempfindliche Flache bei der Querung der 
Detektorbereiche belegen, kann abweichend von der in Fig. 
5 dargestellten Konfiguration auch jeweils eine einzelne 
Leiterbahn iiber samtliche (Inkrementalsignal- und Refe- 
renzimpuls-)Detektorbereiche gefiihrt werden, um die pha- 
senversetzten Abtastsignale von 0°, 270°, 180° und 90° der 
in MeBrichtung hintereinander angeordneten Gruppen durch 
Kontaktgabe mit den entsprechenden Inkrementalsignal- 
Detektorbereichen zu erfassen. Dies bedingt zwar eine Fiih- 
rung der Leiterbahnen iiber die Referenzimpuls-Detektorbe- 
reiche Rl bis R8 hinuber, wiirde aber aufgrund der groBfla- 
chigen Referenzimpuls-Detektorbereiche eine nur geringfii- 
gige Beeintrachtigung der Referenzimpuls-Detektorberei- 
che bedeuten. 

[0047] Die Takt- und Gegentaktleitung L31, L32 fur die 
Referenzimpuls-Detektorbereiche Rl bis R8 ist in dem in 
Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwischen die in 
MeBrichtung x nebeneinander liegenden Inkrementalsignal- 
Detektorbereiche 110, 120 bzw. DO, 140 hindurchgefuhrt. 
Diese Konfiguration nutzt den ohnehin fiir die TVennung der 
nebeneinander angeordneten Inkrementalsignal-Detektor- 
bereiche 110, 120 bzw. 130, 140 erforderlichen Spalt aus, so 
daB keine aktive, d. h. strahlungsempfindliche Rache bean- 
sprucht wind. Durch die Anordnung der Takt- und Gegen- 
taktleitung L31, L32 zwischen den nebeneinander angeord- 
neten Inkrementalsignal-Detektorbereichen 110, 120 sowie 
130, 140 ist es moglich, die Stimseiten sowohl der Inkremen- 
taisignal-Detektorbereiche 110, 120, 130, 140 als auch der 
Referenzimpuls-Detektorbereiche Rl bis R8 bis unmittelbar 



an die Seitenkanten der Detektoranordnung zu ftihren und 
somit eine maximale akdve, d. h. strahlungsempfindliche 
Rache fiir die Detektorbereiche vorzusehen. 
[0048] Je nach Konfiguration und BaugroBe des Fotode- 
5 tektors sind aber auch abweichend von den Darstellungen in 
den Fig. 4 und 5 unterschiedliche Fuhrungen der Leiterbah- 
nen moglich. So kann beispielsweise die Takt- und Gegen- 
taktleitung L31, L32 in der Anordnung gemaB Fig. 5 auch 
an einer Seitenkante der Detektoranordnung entlang gefuhrt 
10 werden. Dies schrankt allerdings die Moglichkeit ein, die 
Stimseiten sowohl der Inkrementalsignal-Detektorbereiche 
als auch der Referenzimpuls-Dctcktorbcrciche bis unmittel- 
bar an die Seitenkanten der Detektoranordnung zu ftihren. 
[0049] Fig. 6 zeigt eine schematisch-perspektivische An- 
15 sicht eines optoelektronischen Fotodetektors bzw. Fotosen- 
sors mit einer iiber die Oberflache des Fotodetektors 6 ge- 
fuhrten Leiterbahn L, die an zwei Kontakuerungsstellen K3, 
K4 mit aktiven, d. h. strahlungsempfindlichen Detektorbe- 
reichen des Fotodetektors 6 verbunden ist. 
20 [0050] Der halbleitende Grundkorper des optoelektroni- 
schen Fotodetektors 6 besteht beispielsweise aus Silizium 
und umfaBt eine breite n-leitende Schicht 60 (300 um bis 
400 um dick), an deren Oberflache sich mehrere aquidistant 
verteilt angeordnete, wesentlich diinnere p-leitende Schich- 
25 ten 61 (ca. 0,55 um dick) erstrecken. Zwischen der n-leiten- 
den Schicht 60 und den p-leitenden Schichten 61 bilden sich 
Raumladungszone (Verarmungszonen) aus, die als Sperr- 
schichten wirken. 

[0051] Die Vorderseite des optoelektronischen Fotodetek- 
30 tors 6 ist mit einer metallischen Antireflexionsschicht 63 
versehen und wird durch eine isolierende Schicht 62 struk- 
turiert, die z. B. aus Siliziumdioxid als Isolator bestehen 
konnen. Zwischen den isolierenden oder inaktiven Berei- 
chen 65 erstrecken sich so die aktiven, strahlungsemr>findli- 
35 chen Detektorbereiche 64 bzw. D. 

[0052] Auf die aktiven, strahlungsempfindlichen Detek- 
torbereiche 64 bzw. D auftreffende elektromagnetische 
Strahlung gelangt durch die p-leitenden Schichten 61 in die 
Raumladungszone und wird dort zu einem groBen Teil ab-. 
40 sorbiert. Dabei entstehen in der Raumladungszone Elektron- 
Lochpaare. Das Raumladungsfeid trennt diese Tragerpaare; 
Elektronen flieBen zur n-, Locher zur p-Seite. Um diesen Fo- 
tostrom, der ein MaB fiir die einfallende Strahlungsleistung 
ist, messen zu konnen, wird der optoelektronische Photode- 
45 tektor 6 in eine geeignete elektrische Schaltung integriert. 
[0053] Die senkrecht zur Langserstreckung der aktiven 
Detektorbereiche 64 und iiber deren Oberflache verlegte 
oder anderweitig aufgetragene Leiterbahn L besteht aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen Teil 8 sowie einer Isoiations- 
50 schicht 9, die zumindest zwischen dem elektrisch leitfahi- 
gen Teil 8 und der Oberflache des optoelektronischen Foto- 
detektors 6 vorgesehen ist. Die Isolationsschicht 9 bewirkt, 
daB nur an den gewiinschten Stellen die Leiterbahn L die 
entsprechenden Detektorbereiche D des Fotodetektors 6 
55 kontaktiert, um beispielsweise phasengleiche Abtastsignale 
zu erfassen und an eine Auswerteinrichtung weiterzuleiten. 
[0054] An den Kontaktierungspunkten K3, K4, an denen 
die Leiterbahn L mit den entsprechenden Detektorbereichen 
64 bzw. D des Fotodetektors 6 verbunden werden soil, ist 
60 eine Offhung in der Antireflexionsschicht 63 vorgesehen 
bzw. wie in Fig. 6 dargestellt, die Antireflexionsschicht 63 
soweit an den Stellen 66 abgesenkt, daB sie unter Oberbriik- 
kung der Isolationsschicht 62 die p-leitende Schicht 61 kon- 
taktiert und dadurch die entsprechende Ladung zur Erzeu- 
65 gung eines Abtastsignals ausgekoppelt werden kann. 

[0055] Die Verbindung der Leiterbahn L mit den entspre- 
chenden Detektorbereichen 64 an den Kontaktpunkten K3, 
K4 kann durch entsprechendes Entfernen der Isolations- 
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schicht 9 Oder mittels Durchkontaktierung erfolgen. Bei- 
spielsweise kann der elektrisch leitende Teii 8 der Leiter- 
bahn L an den Kontaktpunkten K3, K4 mittels eines Laser- 
strahls mit der Oberflache der Antireflexionsschicht 63 bzw. 
abgesenkten Oberflache 66 des betreffenden Detektorbe- 5 
reichs D leitfahig verbunden werden. 
[0056] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele, sondem es ist eine Anzahl von Varianten 
denkbar, welche von der in der Zeichnung und Beschrei- 10 
bung dargestellten Losung auch bei grundsatzlich andersge- 
arteten Ausfiihrungen Gebrauch macht 

Patentanspriiche 

15 

1. Abtasteinheit fur eine optische Positionsmessein- 
richtung mit einem strukturierten optoelektronischeh 
Fotodetektor, der mehrere benachbart zueinander auf 
einem gemeinsamen Halbleitersubstrat angeordnete 
strahlungsempfindliche Detektorbereiche umfasst, die 20 
uber Leiterbahnen mit einer Auswerteinrichtung ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein Teil der Leiterbahnen (L; L1-L8; L11-L28; 
L31, L32) uber die Oberflache der Detektorbereiche 
(D; 11-16; 110, 111, 120, 121; R1-R8) gefuhrt und mit 25 
zugeordneten Detektorbereichen oder Detektor-Teilbe- 
reichen (D; 11-16; 110, 111, 120, 121; R1-R8) verbun- 
den ist 

2. Abtasteinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Detektorbereiche (D; 11-16; 110, 111, 30 
120, 121 ; R1-R8) aus schmalen, rechteck- oder kreisab- 
schnittsfbrmigen und strahlungsempfindlichen Streifen 
bestehen, deren Langsseiten im wesentlichen senkrecht 
zur Messrichtung (x) benachbart zueinander angeord- 
net sind, und dass die Leiterbahnen (L; L1-L8; Lll- 35 
L28; L31, L32) im wesentlichen senkrecht zu den 
Langsseiten der Detektorbereiche (D; 11-16; 110, 111, 
120, 121 ; R-R8) gefuhrt sind. 

3. Abtasteinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der optoelektronische Fotodetektor 40 
(6) auf einem halbleitenden Grundkorper (60) des ei- 
nen leitfahigkeitstyps angeordnete, die Detektorberei- 
che bildende dunne, streifenfbrmige Schichten des an- 
deren Leitfahigkeitstyps (61), eine die Vorderseite des 
Fotodetektors (6) bildende Antireflexionsschicht (63) 45 
und eine dazwischen angeordnete Isoiationsschicht 
(62) aufweist und dass an den Verbindungen der Leiter- 
bahnen (L; L1-L8; L11-L28; L31, L32) mit zugeord- 
neten Detektorbereichen (D; 11-16; 110, 111, 120, 121; 
Rl- R8) Offnungen in der Antireflexionsschicht (63) 50 
vorgesehen sind. 

4. Abtasteinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der optoelektronische Fotodetektor 
(6) auf einem halbleitenden Grundkorper (60) des ei- 
nen Leitfahigkeitstyps angeordnete, die Detektorberei- 55 
che bildende dunne, streifenfbrmige Schichten des an- 
deren Leitfahigkeitstyps (61), eine die Vorderseite des 
Fotodetektors (6) bildende Antireflexionsschicht (63) 
und eine dazwischen angeordnete Isoiationsschicht 
(62) aufweist und dass an den Verbindungen der Leiter- 60 
bahnen (L; L1-L8; L11-L28; L31, L32) mit zugeord- 
neten Detektorbereichen (D; 11-16; 110, 111, 120, 121; 
Rl- R8) die Antireflexionsschicht (63) mit den diin- 
nen, streifenformigen Schichten (61) des anderen Leit- 
fahigkeitstyps verbunden ist 65 

5. Abtasteinheit nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Detektorbereiche (D; 11-16; 110, 111, 120, 121; R1-R8) 
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periodisch zueinander angeordnet sind, wobei mehrere 
benachbarte Detektorbereiche eine Gruppe (11-16; 110, 
111, 120, 121; R1-R8) bilden, die zueinander phasen- 
versetzte Abtastsignale liefert, und dass jeweils eine 
Leiterbahn (L; L1-L8; L11-L28; L31, L32) mit den 
Detektorbereichen (D; 11-16; 110, 111, 120, 121; 
R1-R8) der verschiedenen Gruppen verbunden ist, die 
phasengleiche Abtastsignale abgeben. 

6. Abtasteinheit nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vier aktive Detektorbereiche eine 
Gruppe (II- 16; 110, 111, 120, 121) bilden, die vier je- 
weils um 90° phasenversetzte Abtastsignale liefert, 
dass mindestens zwei Gruppen aktiver Detektorberei- 
che (H-I6; 110, 111, 120, 121) in Messrichtung (x) ne- 
beneinander angeordnet sind und dass vier parallele 
Leiterbahnen (L1-L8; L11-L28) mit den Detektorbe- 
reichen der Gruppen (11-16; 110, 111, 120, 121) verbun- 
den sind, die phasengleiche Abtastsignale abgeben. 

7. Abtasteinheit nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere Gruppen aktiver Detektor- 
bereiche (11-16; 110, 111, 120, 121) in Messrichtung (x) 
hintereinander und nebeneihander angeordnet sind, 
dass eine dem Phasenversatz entsprechende Anzahl 
Leiterbahnen (L1-L8; L11-L28) mit den Detektorbe- 
reichen der in Messrichtung (x) hintereinander ange- 
ordneten Gruppen (11-16; 110, 111, 120, 121) verbunden 
ist, die phasengleiche Abtastsignale liefem, und dass 
die phasengleiche Abtastsignale erfassenden Leiter- 
bahnen (L1-L8; L11-L28) der in Messrichtung (x) par- 
allel zueinander angeordneten Gruppen (11-16; 110, 
111, 120, 121; ) miteinander verbunden sind. 

8. Abtasteinheit nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindung der phasengleiche Ab- 
tastsignale erfassenden Leiterbahnen (L1-L8; 
L11-L28) der in Messrichtung (x) parallel zueinander 
angeordneten Gruppen (11-16; 110, 111, 120, 121) auf 
der Ruckseite des strukturierten Fotodetektors (6) an- 
geordnet ist. 

9. Abtasteinheit nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
strukturierte Fotodetektor (6) in Messrichtung (x) meh- 
rere hintereinander angeordnete Gruppen (D; 11-16; 
110, 111, 120, 121; R1-R8) mit jeweils mehreren Detek- 
torbereichen (D) aufweist, wobei der eine Teil der 
Gruppen Referenzimpuls-Detektorbereiche (R1-R8) 
zur Erzeugung von Referenzimpuls-Signalen und der 
andere Teil der Gruppen Inkrementalsignal-Detektor- 
bereiche (11-16; 110, 111, 120, 121) zur Erzeugung von 
Inkrementalsignalen aufweist und dass die Referenz- 
impuls-Detektorbereiche (R1-R8) mit Referenzim- 
puls-Leiterbahnen (L31, L32) und die Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereiche (11-16; 110, 111, 120, 121), die 
phasengleiche Ausgangssignale liefern, mit jeweils ei- 
ner Inkrementalsignal-Leiterbahn (L1-L8; L11-L28) 
verbunden sind. 

10. Abtasteinheit nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest die Inkrementalsignal-Leiter- 
bahnen (LI -L8; L11-L28) uber die strahlungsemp- 
findlichen Oberflachen der Inkrementalsignal-Detek- 
torbereiche (II -16; 110, 111, 120, 121) gefuhrt und je- 
weils mit phasengleiche Ausgangssignale liefernden 
mkrementalsignal-Detektorbereichen (11-16; 110, 111, 
120, 121) verbunden sind. 

11. Abtasteinheit nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei Gruppen Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereiche (110, 111, 120, 121) mit jeweils 
zwei in Messrichtung (x) hintereinander und nebenein- 
ander angeordneten Gruppen von phasengleiche Aus- 
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gangssignale liefernden Detektorbereichen (110, 111 
bzw. 120, 121) und eine zwischen den beiden Gruppen 
von mkrementalsignal-Detektorbereichen (110, 111, 
120, 121) eine Gruppe von Referenzimpuls-Detektorbe- 
reichen (R1-R8) vorgesehen ist, und dass die Inkrc- 5 
mentalsignal-Leiterbahnen (L11-L28) jeweils zu den 
Stirnseiten des strukturierten Fotodetektors (6) gefiihrt 
sind 

12. Abtasteinheit nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Referenzimpuls-Leiterbahnen 10 
(R1-R8) zwischen die in Messrichtung nebeneinander 
angeoruneteri Gruppen von Inkrementalsignal-Detek- 
torbereichen (110, 111, 120, 121) gefiihrt sind 

13. Abtasteinheit nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die die Taktsignale der Referenzimpuls- 15 
Detektorbereiche (R1-R8) erfassende Referenzimpuls- 
Leiterbahn (L31) zu der einen Stirnseite zwischen den 

in Messrichtung (x) nebeneinander angeordneten 
Gruppen von Imkrementalsignal-Detektorbereichen 
(110, 111) dieser Seite und die die Gegentaktsignale der 20 
Referenzimpuls-Detektorbereiche (R1-R8) erfassende 
Referenzimpuls-Leiterbahn (L32) zu der anderen 
Stirnseite zwischen den in Messrichtung (x) nebenein- 
ander angeordneten Gruppen von Inkrementalsignal- 
Detektorbereichen (120, 121) dieser Seite gefiihrt sind. 25 

14. Abtasteinheit nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die die Taktsignale und die die Gegen- 
taktsignale der Referenzimpuls-Detektorbereiche 
(R1-R8) erfassenden Referenzimpuls-Leiterbahnen 
L31, L32) abschnittsweise ubereinander angeordnet 30 
zwischen den in Messrichtung (x) nebeneinander ange- 
ordneten Gruppen von Inkrementalsignal-Detektorbe- 
reichen (110, 111 bzw. 120, 121) der einen oder anderen 
Seite gefiihrt sind. 

15. Abtasteinheit nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass die Referenzimpuls-Leiterbah- 
nen (L31, L32) zumindest teilweise uber die einander 
gegeniiberliegenden Schmalseiten der in Messrichtung 
(x) nebeneinander angeordneten Gruppen der Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereiche (110, 111, 120, 121) ge- 40 
fiihrt sind. 

16. Abtasteinheit nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die in Messrichtung (x) jeweils hintereinanderlie- 
genden Gruppen von Inkrementalsignal-Detektorberei- 45 
chen (110, 111, 120, 121) mit jeweils einer Inkremental- 
signal-Leiterbahn (L11-L28) fur phasengleiche Aus- 
gangssignale verbunden sind und dass die Inkremental- 
signal-Leiterbahnen (L11-L28) uber die Referenzim- 
puls-Detektorbereiche (R1-R8) gefuhrt sind. 50 
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